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Abstract Najas graminea is first reported to have a population of 2n = 12. A cytogeographic 
survey of this species reveals that the diploid (2n=12) popuiation is so far only found in 
Yunnan (You Jun 8804, in Herb. WH) and its adaptive radiation has probably resulted in the 
distribution pattern of N. graminea today in Asia. The polyploids are more widely distributed 
than the diploid, but no correlation was found between polyploids and geographic distribu- 
tion, soil or climate types. The comparison of the karyotypes between diploid and hexaploid, 
lack of inter—specific hybridization in nature, and the occurrence of semi 一 cryptic polyploids 
in the populations suggest that polyploids of N. graminea are the result of autopolyploidy (at 
least in China). The highest polyploidy (almost 17X), the most asymmetrical karyotype, and 
the most reduced floral structure (the spathe is absent) support the suggestion that the 
N. graminea be the most advanced taxon in Najas. 
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摘要 ”通过 对 草 欧 苔 Najas graminea Del., 多 倍 体系 列 的 分 析 , 笔者 认为 首次 发 现 的 分 布 于 云南 的 二 售 
体 庆 群 为 偏 性 特有 。 该 居 群 的 迁移 与 今天 草 茨 莹 在 亚洲 的 分 布 图 式 密切 相关 。 该 图 式 不 表现 多 信 体 随 
纬度 或 海拔 增加 而 增多 , 也 不 明显 与 生态 爱好 相关 。 二 倍 体 和 六 倍 体 居 群 核 型 比较 以 及 其 它 证 据 指示 
章 茨 咯 的 多 倍 体 起 源 可 能 是 同 源 多 倍 化。 在 茨 苔 属 中 , 草 茨 葵 具 最 强 的 核 型 不 对 称 性 ,最 高 的 倍 性 和 极 
减 化 的 花 部 器 官 等 特征 , 均 可 能 指示 它 是 该 属 中 进化 程度 最 高 的 类 群 。 

关键 词 ” 草 茨 藻 ; 多 倍 体系 列 ; 细胞 地 理学 ; 同 源 多 倍 体 ; 进化 


茨 藻 属 Najas L. 由 于 其 染色 体 数 变化 多 样 , 而 历来 被 认为 处 于 不 稳定 的 演化 位 置 
(Chase 1947) 。 茨 藻 属 染色 体 基数 x= 6。 据 已 发 表 的 资料 , 属 内 各 种 间或 种 内 染色 体 倍 
性 变化 有 九 种 [ 即 : 2.4.6.7.8.9.10. 12 和 约 17 倍 (Harada 1956; 游 浚 等 1985)]。 一 个 种 
的 倍 性 变化 最 多 的 是 Chase (1947) 报 道 的 N. guadalupensis (Sprengel) Magnus{ 该 种 在 
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亚洲 无 分 布 , 主要 产 于 美洲 ) ,可 达 六 种 。 但 至 今 没 有 研究 如 下 问题 :这些 多 倍 体 倍 性 变化 
的 起 源 . 迁 移 的 过 程 及 决定 因素 .其 内 部 的 结构 及 关系 ; 它们 与 生境 和 地 理 分 布 的 关系 
等 。 本 文 报道 这 方面 的 研究 结果 。 其 材料 是 分 布 于 亚洲 的 茨 薄 属 植物 中 倍 性 变化 最 多 的 
一 个 种 一 一 草 茨 藻 N. graminea Del.[Harada (1956) ,Sharma et al. (1967), Fotedar et al. 
(1972) , 王 宁 珠 (1985) 和 游 浚 等 (1985) 共 报道 有 五 种 变化 ]。 
实验 材料 和 方法 

本 试验 的 草 芯 藻 采 自 云南 通海 县 ( 游 浚 8804, 存 武汉 大 学 植物 标本 室 ) 。 取 约 100 株 

野生 植株 , 采 其 新 鲜 根 尖 , x- 省 禁 饱 和 液 预 处 理 , 后 经 盐酸 解 离 , 铁 钒 - 苏 木 精 法 染色 , 制 


片 。 具 体 处 理 方法 和 时 间 同 游 浚 等 (1985)。 统 计 50 个 细胞 。 分 别 按 Levan et al. (1964) 
系统 和 Stebbins(1971) 分 类 标准 进行 核 型 分 析 及 分 类 。 


结果 和 讨论 


本 工作 结果 表明 , 分 布 于 云南 的 草 蒋 藻 居 群 为 二 倍 体 , 即 : 2n=2x= 12。 染 色 体形 态 
和 核 型 如 图 1, 核 型 分 析 结果 列 于 表 1。 这 是 首次 发 现 草 芯 灌 的 二 倍 体 居 群 , 这 一 发 现 很 
重要 ,这 不 仅 进一步 揭示 了 草 菊 藻 的 多 倍 体系 列 , 也 是 本 文 分 析 这 个 多 倍 体系 列 的 基础 。 
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图 1 和 草 蒋 莹 (二 倍 体 ) 的 核 弄 
Fig.! The Karyotype of Najas graminea (Diploid) 
2n= 12(x 2840) 

(一 ) 不 同 倍 性 的 草 茨 藻 居 群 和 它们 的 地 理 分 布 

草 茨 藻 分 布 较 广 , 除 两 极 和 美洲 外 ,各 洲 均 有 发 现 ,但 多 生长 在 热带 和 亚热带 。 迄 今 
为 止 ,其 所 有 染色 体 的 资料 都 是 亚洲 范围 内 的 ( 表 2)。 据 此 , 绘 出 不 同 倍 性 草 茨 葵 居 群 的 
分 布 图 (图 2)。 如 图 ,二 倍 体 分 布 明 显 受 限 ,而 多 倍 体 分 布 较 广 , 因此, 二 倍 体 居 群 应 属 偏 
性 特有 (Stebbins et al. 1965) 。 没 有 发 现 多 倍 性 与 海拔 纬度 和 生态 爱好 的 明显 联系 。 在 
整个 草 芯 藻 的 多 倍 体 系列 中 ,四 倍 体 分 布景 广 (日 本 . 印度 和 中 国 均 有 ), 其 它 更 高 倍 性 的 
居 群 分 布局 限 。 根 据 分 布 图 式 , 可 以 推测 , 由 于 仅 云南 发 现 二 倍 体 , 因此 亚洲 草 茨 营 的 分 
布 与 早期 分 布 于 云南 的 二 倍 体 演化 迁移 密切 相关 ,而 正 是 多 倍 化 在 这 种 适应 辐射 中 起 到 
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关键 作用 。 不 过 由 于 茨 藻 属 可 能 起 源 于 热带 非洲 (Miki 1937) ,所 以 与 印度 板块 的 关系 可 


囊 1 草 茨 甘 (2 倍 体 ) 的 核 型 分 析 
Table 1 The Karyotype Analysis of Najas graminea (diploid) 





9 % 
实际 长 度 (em) 相对 长 度 (%) Ee 入 六 发 宽 
编号 长 辟 + 短 辟 长 车 + 短 劈 类 型 
Arm ratio Karyotype 
No. Chrom.length(yxm) Relative length (%) (Long/.Short) Type ou 
Long+short Long+Short 8 
上 4.76+1.28 22.02+5.89 3.74 st 2n=2x=12 
2 3.85+1.27 17.70+5.84 3.03 st =2m+4sm+6st 
3 3.20+0.96 14.71+4.41 3.33 St 
4 2.56+0.96 11.77+4.41 2.67 sm 
5 0.96+0.64 4.41+2.94 1.50 m 
6 0.96+0.32 4.41+1.47 3.00 sm 
平均 臂 比 (Arm ratio in mean): 2.87 核 型 类 别 (Classification):3C 


能 有 两 种 解释 : 一 是 印度 也 受 这 种 适应 辐射 作用 的 影响 ; 二 是 可 能 反 过 来 ,印度 板块 起 到 
起 源 地 与 云南 一 带 之 间 的 联系 作用 (根据 大 陆 漂移 说 ), 即 : 印度 板块 将 草 茨 藻 徐 运 到 云南 
一 带 , 然后 再 向 周围 地 区 扩展 。 同 时 , 子 遗 在 印度 板块 上 的 草 茨 营 在 当地 获得 发 展 。 由 于 
缺乏 其 它 地 区 关于 草 茨 藻 的 细胞 学 资料 , 其 起 源 和 扩展 的 其 它 可 能 性 ,有 待 进一步 研究 。 
表 2 草 芍 熙 的 染色 体 数目 
Table2 Chromosome Numbers of Najas graminea 


Author A Locality 


2X 4X 6X 8X 12X 16X+5 
Harada (1943, 1956) * Japan 
Sharma, et al. (1967) * India 
Fotedar, et al. {1972) + * “有 尝 India 
游 滩 等 (1985) +* China (Hubei) 
王 宁 珠 (1985) * China (Hainan) 
游 滩 等 《本 文 ) 刘 China (Yunnan) 


(二 ) 草 茨 藻 多 倍 体 的 起 源 方式 

将 草 茨 营 六 倍 体 居 群 的 18 对 染色 体 按 长 短 次 序 每 3 对 分 为 一 组 ( 共 分 六 组 ), 分 别 与 
二 倍 体 的 6 对 染色 体 比 较 它 们 的 类 型 (Type), 得 :六 倍 体 居 群 染色 体 类 型 (根据 笔者 未 发 
表 的 资料 ) 第 1 组 (St, St, St) 相 对 于 二 倍 体 (如 表 1) 第 1 对 (Sb; 第 2 组 (St St Sb 对 第 2 
对 (St); 第 3 组 (St,St, Sm) 对 第 3 对 (St); 第 4 组 (Sm,Sm,Sm) 对 第 4 对 (Sm); 第 5 组 : 
(m,m,m) 对 第 5 对 (m); 第 6 组 (St, Sm, Sm) 对 第 6 对 (Sm)。 从 以 上 比较 可 以 发 现 , 六 
售 体 每 三 对 染色 体 基本 上 与 二 倍 体 的 一 对 染色 体 具有 相似 的 形态 结构 。 另 外 ,前 者 平均 
辟 比 为 2.73, 核 型 类 别 3C, 也 与 后 者 相似 (平均 辟 比 2.87, 核 型 类 别 3C)。 至 于 第 3 和 第 
6 组 有 些 不 吻合 , 可 能 由 于 染色 体 在 进化 过 程 中 的 变异 或 实验 的 误差 。 据 此 ,笔者 设想 草 
芯 藻 的 多 倍 化 的 产生 是 同 源 多 倍 化 的 结果 。 对 于 这 种 初步 的 设想 ,这 里 提出 两 点 证 据 加 
以 支持 。 第 一 , 在 绝 大 多 数 情况 下 , 草 芯 藻 和 其 它 一 些 种 类 的 获 藻 属 植物 混 生 在 一 起 ,成 
众生 长 ,特别 在 水 田中 生长 很 密集 。 然 而 种 的 特征 很 稳定 , 鉴定 上 不 会 发 生 困难 , 尤其 草 
英 藻 。Rendle(1899) 曾 将 草 茨 藻 单 独 作为 茨 藻 属 的 一 个 组 ,尽管 这 是 一 个 有 争议 的 观 
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点 ,但 其 特殊 性 可 见 一 斑 , 并且 目 前 国内 外 还 没有 关于 草 芯 藻 亲 缘 种 的 确实 证 据 , 也 未 发 
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图 2 草 茨 莹 不 同 倍 性 居 群 的 分 布 示意 图 
Fig.2 Distribution of populations at different ploid levels in Najas graminea 

现 它 与 其 他 种 杂交 的 现象 ， 第 二 ,我 们 仔细 比较 中 国 的 3 个 倍 性 的 居 群 ,没有 发 现 它们 在 
形态 学 上 的 重要 差异 , 这 种 现象 一 般 解 释 由 同 源 多 倍 化 产生 (Stace 1980)。 我 们 也 检查 
了 其 他 作者 的 结果 ,但 不 是 因为 着 丝 点 不 清 , 就 是 因 核 型 分 析 方 法 不 同 , 或 是 没有 形态 学 
描述 , 所 以 无 法 进行 比较 。 但 是 ,根据 Fotedar et al. (1972) 的 报道 ,他 认为 印度 发 现 的 不 
同 章 东营 居 群 其 倍 性 变化 与 形态 学 变化 有 联系 而 被 分 成 染色 体 宗 (无 图 片 资料 )。 原 因 可 
能 是 印度 的 这 些 居 群 迁移 , 形成 的 时 间 较 其 它 地 方 早 , 因 染色 体 变 异 导致 的 形态 学 变化 ， 
或 由 于 环境 压力 大 , 而 产生 的 表 型 性 变异 。 而 中 国 的 多 倍 体 居 群 ,或 是 迁移 ,形成 的 时 间 
晚 ,或 是 环境 压力 小 。 

(三 ) 草 茨 车 在 茨 藻 属 中 的 进化 地 位 

现存 茨 藻 属 植物 中 有 化 石 记录 的 已 知 有 四 种 。 即 : 草 茨 营 和 N. minor All. (世界 种 ) 
的 果实 在 更 新 世 地 层 中 找到 , N. mnaarizc 工 .( 世 界 种 ) 和 N. flexilis Rostk. & Schmidt. ( 欧 、 
美 广 布 种 ) 的 果实 在 不 同 新 石器 时 代 , 间 冰期 和 冰河 期 前 的 沉积 物 中 发 现 (Rendle 
1901)。 可 见 草 茨 藻 是 起 源 较 早 的 茨 营 属 植物 之 一 ,然而 笔者 认为 草 茨 藻 的 演化 仍 处 于 一 
个 活跃 的 阶段 ,并且 是 茨 蒙 属 植物 中 (至少 在 亚洲 ) 演 化 程度 最 高 的 一 个 种 。 这 是 因为 :第 
一 ,由 于 本 文 工 作 , 使 得 草 茨 藻 的 倍 性 变化 增加 到 六 种 , 成 为 所 有 分 析 过 染色 体 数目 的 蒋 
藻 属 植物 中 倍 性 变化 最 多 的 两 个 种 之 一 ( 另 一 个 是 N. guadalupensis, 倍 性 变化 也 有 六 
种 )。 第 二 , 草 蒋 藻 具有 属 内 最 高 的 倍 性 , 即 : 12 倍 和 近 17 倍 , 而 其 它 种 最 高 只 有 10 倍 
(Harada 1956; 游 浚 等 1985) 。 同 时 这 又 意味 着 在 进一步 的 调查 中 , 草 茨 藻 比 属 内 其 它 种 
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有 更 大 的 机 会 发 现 更 多 的 倍 性 变化 , 因为 草 茨 藻 的 倍 性 变化 范围 包含 了 所 有 已 知 可 能 在 
属 内 产生 的 倍 性 , 所 以 至 少 可 有 九 种 变化 。 第 三 , 草 茨 藻 的 核 型 不 对 称 性 程度 在 属 内 最 
高 , 按 Stebbins (1971) 的 核 型 分 类 标准 是 唯一 可 达 3C 的 茨 莹 属 类 群 ,而 其 它 按 此 标准 分 
类 的 蒋 藻 属 植物 一 包括 游 浚 等 (1985) 所 做 的 五 种 和 作者 最 近 做 的 中 国 大 陆 新 分 布 的 两 
种 茨 藻 属 植物 ( 待 发 表 ) , 它们 的 核 型 除 一 为 2A. 一 为 3B 外 , 均 为 2B。 按 通常 的 看 法 ,类 
群 的 倍 性 变化 多 ,说 明 这 个 类 群 在 演化 过 程 中 趋 异 和 分 化 作用 强 ; 而 核 型 不 对 称 性 程度 
高 , 说明 这 个 类 群 较为 进化 (Stace, 1980) 。 笔 者 因此 得 出 上 述 对 草 茨 薄 进 化 地 位 的 推 
测 。 极 有 意义 的 是 , 草 茨 藻 具 有 一 个 重要 的 .独特 的 性 状 可 以 对 此 推测 提供 有 利 的 证 据 。 
草 芯 灌 肉 ,雄花 均 无 佛 焰 苞 [偶尔 也 曾 发 现 有 (Wilde, 1961)], 而 其 它 茨 藻 属 植物 或 雌花 、 
或 雄花 .或 二 者 具有 佛 焰 苞 。 多 数 研究 者 认为 茨 藻 属 植物 的 演化 趋势 是 器 官 的 退化 
(Miki 1937, Metcalfe 1982) 。 因 此 , 草 茨 藻 花 部 器 官 的 减 化 应 看 作 是 进化 的 表现 ,在 这 一 
点 上 ,是 与 上 面 的 推测 相符 的 。 
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